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Bei Brennkraftmaschinen stellen die Ventile die 
hochstbeanspruchten Bauteile dar. Im Betrieb treten 
hohe Beschleunigungs- und Verzogerungskrafte auf, 
die zu schlagartigen Dauerbeanspruchungen fiihren. 
5 Hinzu kommt vor allem noch einc starke thermische 
Belastung des Materials, die bei den AusIaBventilen 
besonders hoch liegt infolge Abgastemperaturen 
bis iooo° C und dariiber. Die Ventile sind ferner 
der Verzunderung und Erosion ausgesetzt. Der 

lo Weiterentwicklung der Brennkraftmaschinen sind 
von dieser Seite her Grenzen gesetzt, trotzdem heute 
hochwertige Stable zur Verfugung steheu. • 

Ein bekanntes Mittel zur mittelbaren, spezifischen 
Leistungssteigerung von Brennkraftmaschinen be- 

15 steht in der Anwendung der Innenkiihlung der Ven- 
tilkorper, insbesondere bei den AusIaBventilen, Bei 



gekiihlten Ventilen von Brennkraftmaschinen 
groBerer Leistung wird meistens die DurchfluB- 
kuhlung, bei denen von Brennkraftmaschinen 
kleinerer Leistung, insbesondere Flugmotoren, oft do 
die Kiihlung durch ein eingeschlossenes Kiihl- 
mittel, beispielsweise Natrium, angewendet. Diese 
Kiihlungsart ist baulich sehr einfach und betriebs- 
sicher. Das Kiihlmittel fiillt das Innere des hohlen 
Ventils nur zum Teil aus und wird im Betrieb as 
fliissig hin und her geschleudert, wodurch sich eine 
^rhebliche Warmeabfuhr vom besonders gefiihr- 
deten Ventiltellerkopf zum Ventilschaft hin erzielen 
laBt. 

Die Anwendung der Innenkiihlung verlangt den 30 
Bau von Hohlventilen. Die Herstellung des Hohl- 
raumes im Tellerkopf geschieht vielf ach durch span- 
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abhebende Bearbeitung. Der Hohlraum wird nach 
der Ausarbeitung oft durch Einschrauben oder tm- 
schweiBen eines Deckels verschlossen, der dann den 
Tellerboden bildet. Diese Bauart erlaubt ohne 

5 Schwierigkeit die Verwirklichung der wichtigen 
Forderung. dafi der Hohlraum im Tellerkopf bis in 
die Nahe des Ventilsitzes reicht, womit emgefiUltes 
Kiihlmittel auch diese besonders gefahrdete Zone 
bespulen kann. Sie hat aber vor allem den Nach. 

lo teil daB der Ventilkorper aus mehreren Teilen be- 
steht, was bei einem derart hoch beanspnichten 
Maschinenteil unbedingt vermieden werden soUte 
Ein anderes bekanntes Verfahren zur Herst^lung 
der Hohlraume im Ventilkorper bildet ^ Hohl- 

15 Schmieden. Dieses Verfahren gestattet die Verwirk- 
lichung eines einteiligen Ventils. ist aba: sehr teuer 
und besonders schwierig bei den hodiv-^mfestMi 
austenitischen Stahlen durchzufuhren. Eme voU- 
standige Aushohlung des Tellerkopfes bis m 

ao unmittelbare Sitznahe ist nicht moglich. Auch laBt 
die MaBhaltigkeit von Tellerrucken und -boden sehr 

zu wunschen ubrig. ,^,,1.1. 

Eine Zwischenlosung zwischen HoMbohr^ des 
Ventiltellers mit SchlieBen der HohlraumofFnung 

as durch einen besonderen Deckel und Hohlschmieden 
bedeutet die bekannte Ausfuhrung, ^ei der der 
Hohlraum im Tellerkopf dadurch entsteht, daB bei 
der Bearbeitung des Ventilkorpers in Sitznahe em 
hoher Kragen stehenbleibt, der dann nach mnen. 

30 d. h. nach Ventihnitte zu umgel^. also um- 
gekumpelt und in der Mitte verschweiBt so den 
Ventiltellerboden bildet. ir^^xji 
Attch auf diese Art laBt sich em einteihges Ventil 
herstellen. besonders nachteilig ist aber, daB sich 

35 beim Kumpeln -infolge Stauchung des Materials 
im Tellerboden leicht Faltungs- und Verwerfungs- 
eischeinui^en einstellen. Eine genaue MaBhaltig- 
keit lafit sich auch hier nicht erreichen. 

Gemeinsam haben alle diese Bauarten noch den 
. 40 Nachteil, daB der Ventiltellerboden frri tragend der 
Massenwirkung des Kfihlmittels ausgesetzt 1st, die 
bei Hochleistungsmotoren infolge starker Be- 
schleunigungs- und Verzogerungskrafte zusatzlich 
eine besonders hohe medianische Beanspruchung 

45 bedeutet. _ . . ,_ 

Um die Beanspruchung des Bodens in zulassigen 
Grenzen zu halten, sind deshalb schMi Hohlventil- 
bauarten bekanntgeworden, wo der Tdlerboden m 
der Mitte abgestiitzt ist. In Weiterentwicklung dear 

so oben beschriebenen Kiimpelbauart wurde deshalb 
vorgeschlagen, daB sich der nach innen umge- 
kumpelte, den Ventiltellerboden bildende Kragen 
e^n ein von dem verlangerten Schaft gebildetes. 
bi? in den Hohlraum des Tellerkopfes hinein- 

ss ragendes Widerlager abstiitzt und hier verschweiBt 
wSd, Bei dieser Bauart zeigen sich naturUch 
ebenfalls die Nachteile der Kumpelbauart als 

solche. " . . 

Eine andere Ausfiihrungsmoglichkeit, wo auch 
60 der Ventiltellerboden in der Mitte abgestutzt 1st, 
sdilagt die Hohlbearbeitung des Tellerkopfes durch 
eine moglichst kleine. ^mn Ei^iren des^ Be- 
arbeitungswerkzeuges notwendig OfiEnung im XeUer- 
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boden vor. Diese OPRHig wird nachtraglich durch 
einen Stopfen verschlossen. der mit Gewmde fest 65 
im Ventiltellerrucken bzw. im Ventilschaft sitzt und 
andererseits auch mit dem Tellerboden verschraubt 
und dann verschweiBt wird; der Stopfen bildet so- 
mit o-leichzeitig auch die Verankerung des Teller- 
bodens mit dem Ventilschaft. Diese Bauart weis 70 
neben der erschwerten AusarbeitungsmogUchkeit 
des Hohlraumes ebenfalls den Nachteil auf. daB 
das Ventil aus mehreren Teilen besteht. 

Weiter ist eine Ausfiihrung bekanntgeworden, wo 
der Bodenteil eines hohlen Ventilkorpers, ins- 75 
besondere fur Flugmotoren. zu seiner Versteifung 
mit einem Kreuzsteg versehen ist, dessen Lappen 
in Schlitzen des Ventilschaftes mit diesem ver- 
schweiBt sind. Diese Ausfiihrung 1st teuer m der 
Herstellung und ergibt ebenfalls em mehrteiliges 80 

^ Vorii^ende Erfindung stellt sich nun die Auf- 
gabe, ein einteiliges, leichtes und im Betrieb form- 
bestandiges. hohles Tellerventil zu sdiaffen, wo der 
Hohlraimi im Tellerkopf bis in unmittelbare Nahe 85 
Ss thermisch besonders gefahrdeten Ventilsitzes 
vorgezQgen und der Telletboden. einwandfrei ver- 
steift ist, bei einfacher und maBgerechter Her- 

Zu ^esem Zweck wird ein Ventilkorper vor- 90 
eesdilagen. wo eine die Einarbeitung^des Hohl- 
raumes im Tellerkopf ermijglichende OfiFming des 
Tellerkopfes nach der Einarbeitung durch FOTm- 
anderungen mit dem Ventilkorper aus emem Stud, 
bestehender TeUe verschlossen wird nut der Mafi- 95 
eabe, daB der Riicken und der Boden des i«ier- 
kopfes als scheibenformige, zu verfomiende Teile 
des bis in den Hohlraum hinemragraden Ventil- 
schaftes ausgebildet sind, und sich <he Ver- 
bindungsstelll von Tellerrucken und Tellerbo^ im 100 
Abstand vom groBten Schaf tdurchmesser ^findet 
Der am aufieren Durchmesser offene, nngformi^ 
Hohlraum laBt sich ohne besondere Umstande maB- 
haltig in den Ventilkorper einarbeiten. Das Em- 
arbeiten kann durch Zerspanung, durch Em- 105 
walzen oder gleich beim Schlagen des Ventilkoipers 
im Gesenk erfolgen. Die beiden letzteren Her- 
stellungsverfahren gestatten hier in emf adier Weise 
die Erzeugung besonders hochwertiger Hohlteller- 
ventile. da sich ein nicht durchschnittener Faser- 110 
verlauf im Material ergibt. Der offene Ventilkorper 
laBt sich natiirlich auch durch Giefi en herstellen. 
Beim SchlieBen der Offnung des Tellerkopfes smd 
gegeniiber den bekannten Ausfuhrungen einteiliger 
Ventilkorper nur maBige Formanderungen des 115 
Korpers vorzunehmen, die entweder im Bewegen 
von Tellerrucken und Tellerboden oder nur im 
Bewasen des Tellerruckehs oder des Tellerbodens 
bestSen. Die aufzuwendende Verformungsarbeit 
ist so gering. dafl die Verformung sogar im kalten lao 
Zustand erfolgen kann. Das kann bei Ventil- 
korpern. wo das SchlieBen det Hohlr^offnung 
nicht gleich in der ersten Schmiedehitze ^ vor- 
genommen werden kann. wie es z. B. da: Fall 1st, ^ 
wenn der Hohlraum durch spanabhebende Be- las 
arbeitung hergestellt wird, von besonderem Vor- 
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mehrmalige Er- 
Eigenschaften he- 
bleihend verloren- 



teil sein, da hekanntlic^ 

hitzung leicht gewisse ^ 

stimmter hochlcgicrter Stal 
l^ehen. 

5 Da bei dem vorgeschlagenen Vcntilkorper audi 
der Tellerboden ein massiver Bestandteii des bis 
in den Tellerkopfhohlraum verlangerten Ventil- 
schaftes ist, ist trotz Leichtbau infolge der einwand- 
freien Verankerung des Bodens das Auftreten von 
to ubermaBig hohen Biegungsbeanspruchungen und 
Ermiidungserscheiiiungen an dieser Stelle, wie sie 
besonders durch die Massenwirkung des im Betrieb 
bin und her geschleuderten Kuhlmittels auftreten 
konnen, ausgeschlossen. 
15 Die metal lisch dichte Verbindung von Teller- 
rticken und -boden laBt sich durch Anwendung des 
Au f tragssch wei B verf ahrens erzi ekn . 

Eine vorteilhafte Moglichkeit zur Verbindung 
von Tellerriicken und Tellerboden besteht darin, die 
30 Rander von Riicken und Boden bei der Verformung 
auf SchweiBhitze zu ])ringen und dann so stark 
gegeneinanderzupressen. dafi sie mitcinander ver- 
. schweifien. Durch dieses Verfahren laBt sich er- 
reichen, dafi zugleich mit dem AbschlieBen der 
as Hohlraumoffnung auch schon die metallisch dichte 
Verbindung von - Tellerrucken und -boden herge- 
stellt ist, wodurch sich ein Arbeitsgang und beson- 
deres SchweiBmaterial einsparen lassen. 

Bei stark beanspruchten Ventilen ist es ein be- 
30 kanntes Mittel, zurVerschleiBfestmachung desVen- 
tilsitzes durch autogenes SchweiBen an dieser S telle 
eine Hartlegierung aufzutragen. Wird die Ver- 
bindung von Tellerrucken und Tellerboden mittels 
der AuftragsschweiBung vorgenommen, so kann in 
35 weiterer Ausbildung der Erfindung die SchweiB- 
naht so angeordnet werden, dafi das aufgetragene 
SchweiBmaterial den Ventilsitz abgibt, wodurch die 
Moglichkeit besteht, daB das verwendete Material 
zugleich die Panzerung des Ventilsitzes bildet. 
40 Hierdurch lafit sich ebenfalls eine Verringerung der 
. Herstellungskosten erzielen. 

Die Zeichnung gibt Ausfiihrungsbeispiele des 
. Erfindungsgedankens wieder. Die Abb. i und 3 
zeigen je ein fertiges hohles Tellerventil, wobei die 
45 Abb. 2 und 4 jeweils den zu den Abb. i bzw. 3 ge- 
horenden vorgearbeiteten Tellerkopf darstellen. Die 
. Abb. 5 und 6 geben weitere Ausfiihrungsmoglich- 
keiten wieder. 

In alien Abbildungen ist mit i der Ventilteller- 
50: kopf und mit 2 der Ventilschaft bezeichnet. Nach 
der Abb. 2 ist im Rohling durch spanabhebende Be- 
arbeitung der am auBeren Durchmesser offene, ring- 
formige Hohlraum 3 entstanden, der von dem 
Tellerrucken 4, dem Tellerboden 5 und dem zwischen 
55 Tellerrucken und -boden befindlichen Teil 6 des 
Ventilschaftes 2 begrenzt wird. Der Tellerriicken 4 
und der Tellerboden 5 bestehen erfindungsgemaB als 
scheibenformige Teile aus einem Stiick mit dem 
Ventilschaft 2 bzw. aus einem Stuck mit dem his in 
5o den Hohlraum hineinragenden Teil 6 des Ventil- 
schaftes 2. Durch Verformung des Tellerbodens 5, 
der dabei die gestrichelte Form annimmt, entsteht 
nach Anliegen der Tellerrander 7 und 8 nach der 



Abb. I im Tellerkopf ^^Br geschlossene Hohl- 
raum 9. Die metalliscl^Rchte Verbindung von ' 65 
Tellerriicken 4 und Tellerbodens kann durch Auf- 
tragsschweiBung vorgenommen werden. 

Eine vorteilhafte Moglichkeit zur dichten Ver- 
bindung von Tellerriicken und -boden besteht darin. 
daB die Rander 7 und 8 der Abb. 2 beim SchlieBen 7< 
der Hohlraumoffnung auf SchweiBhitze gebracht 
werden, damit sie beim Gegeneinanderpressen mit- 
cinander verschweiBen. Hierdurch laBt sich er- 
reichen, daB nach Fertigstellung des Hohlraumes 
bzw. mit beendeter Verformung zugleich auch 75 
schon die metallisch dichte Verbindung von Teller- 
rucken 4 und Tellerboden 5 hergestellt ist, 

Damit eingefiilltes Kiihlmittel zur Warme- 
abfiihrung vom Teller zum Schaft bin beim : 
Arbeiten des Ventils bin und her pendeln kann, 80 
mtissen vor der Verformung von Rucken und Boden 
in den Teil 6 des Ventilschaftes Locher oder 
Schlitze 12 eingearbeitet werden. Die Schaft- 
bohrung 10 kann dann durch Zuschmieden des 
Schaftendes 11 verschlossen werden. 85 

Nach der Abb. 4 kann der Hohlraum 3 im Roh- 
ling auch im Walzverfahren oder durch Schmieden 
im Gesenk hergestellt werden. Das SchlieBen der 
Hohlraumoffnung erfolgt nach dieser Abbildung 
durch Verformung von Tellerrucken 4 und Teller- 90 
boden 5 bis zur Beruhrung der Tellerrander bei 13, 
wobei Riicken und Boden die gestrichelt gezeichnete 
Form annehmen. Das Verformen von Tellerriicken 
und Boden hat den Vorteil, daB sich die gesamte, 
bei der Fertigung aufzuwendende Verformungs- 95 
arbeit auf Riicken und Boden verteilt, wodurch sich 
die Biegebeanspruchung des Materials in Schaft- 
nahe halbiert. 

Die Abb. 3 zeigt den fertigen Ventilkorper. Die 
metallisch dichte Verbindung von Tellerrucken 4 100 
und Tellerboden 5 ist nach dieser Abbildung durch. 
Auftragen von SchweiBmaterial erfolgt, derart, daB : 
das aufgetragene SchweiBmaterial den Ventilsitz 14 
bildet. Hierbei besteht die vorteilhafte Moglichkeit, 
daB das benotigte SchweiBmaterial zugleich die 105 
Panzerung des Ventilsitzes 14 bedeutet. 

Die Einfiillung von Kuhlmittel kann auf iibliche 
Art iiber das kleine Loch 15 im zugeschmiedeten 
Ventilschaftende 11 erfolgen. Das Loch wird dann 
verschlossen, worauf die Stirnflache 16 des Schaftes 11b 
durch Harten oder Auftragen einer Hartlegierung 
fertiggestellt werden kann. 

Eine andere Ausfiihrungsmoglichkeit eines Ventil- 
tellerkopfes erfindungsgemaBer Bauart zeigt Abb. 5. 
Hier befindet sich die Verbindungsstelle 17 von 115 
Tellerriicken und -boden nicht am auBeren Durch- 
messer des Tellerkopfes T, also nicht in unmittel- 
barer Nahe des Sitzes, sondern ist mit kleinerem 
Durchmesser als dieser ausgefiihrt, derart, daB die 
Ausarbeitung des Hohlraumes durch diese Olfnung lao 
moglich ist. Der gestrichelt gezeichnete. ring- 
formige Kragen 18 gehort zum vorbearbeiteten 
Tellerkopf und stellt einen Teil des verlangerten 
Ventilschaftes 2 dar. Der fertige Tellerkopfhohl- 
raum 9 entsteht durch Umlegen des ringformigen 195 
Kragens 18 nach auBen zu. Nach der Verformung 
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des Kragens i8 bildet Siser emen Teil de^ Teller- 
bodens, der dann bei 17 ^it dem anderen, uber den 
Telkiriicken mit dem Ventilschaf t aus einem Stuck 
ESnden Teil des Bodens dutch Verschwe^Ben 

5 verbunden werden kann. _ 

Bei groBerer Verformungsarbeit ergibt sich bei 
Hieser Ausfiihrung cine kurzere SchweiBnaht. Sie 
^nterschddet sich vorteilhaft von der bekannten 
Smpelb^tiart mit Umlegen eines in Ve^tilsitzn^e 

.0 SgTordneten Kragens nach V-^l^"^,^^; 

refd sich dort das Material beim fj^hJ^B^ ^er 
Hohlraumoffnung staucht. wodurch le dit Falten 
biSng eintritt. wird es hier gestredct, be- 
dLutend einfacher und mafigerechter durchgefuhrt 

" Dlfu^^ehrte, nicht gezeichnete Ausffihrung 
eines N^Sllerk^pfes nach der Abb. S ware die 
AnordlS der Verbindungsstelle 17 mcht .m 
Tellerboden. sondern im Tellernicken 

«, Nach der Abb. 6 besitzt der zwischen Teller 
rucken und Tellerboden b^ndbche Teil 6 des 
V«itaschaftes2 keine Mitt«ibohmng ^ f 
kldnerem Durchmesser als dieser ausgefuhrt. Mit 
12 staHbenfalls die Verbindungslocher zwisch^ 

« Tellerikopfliohlraum 9 und Schaftbohrung 10 be- 

S^dtt Wden soil. Die Locher 12 assen sich 
Sahrung von der Schaftseite her em- 
Siet^^Dl^'ShUelen der Hohlrai^offnung nn 
30 TeUerkopf und Verbinden von Tellerrucken una 
-bod^Sschieht durch Verformung des gestriche t 
gezSSietefl. vorgearbeiteten TeU-mctens^^^^^^ 
nachfoleendem VerschweiBen mit dem Tellerbod^. 
offene Hohlraum im TeUerkopf lafit sich. vne 
35 de? Sbaum narfi den Abb. 3. 4 ebenfaUs im 
" Walz oSr sThmie^ herstellen. wodurch 

sich auch hier ein Ventilkorper erzeugen laBt, der 
hochsten Anspriichen gercdit wird. 

HohltellerventUe der vorgeschlagenen Uauart 

SSelchten Ventilkoxpers erhalten, da uber d e 
50 EdS ablich»Ve™e»<l«ngto*leg<"«'S'=*'=. I 
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dabekanntlich die ^eleitfahigkeit gerade dieser 
Stahlsorten eine relativ schlechte 1st. 



PATENTANSPBCCHE: 

I Hohles Tellerventil, bei dem eine die Ein- S5 
arbeitung des Hohlraumes im Ventiltellerkopi 
erSichende Offnung des Tdlerkopfes n^h 
der Einarbeitung durch Formanderungoi mit 
deLvSkorpei aus einem Stuck best^^ider 

TeHe Shlossen ist. dadurch S^kennzeuin^^^^ 60 
Sfde? Rucken und der Boden des Teltokopfes 
als scheibenformige,. zu verformende leiie ttes 
in den Tellerkopfhohlraum hme.nragend^ 
Ventilschaftes ausgebildet sind und sich die Ver 
bindungsstelle von Tellerrucken Teller 65 

boden im Abstand vom grofiten Schaftdurch 

"TvSr/n zum SchlieBen der Offnung des 
Telietkopf es bei Ventilkorpern nach Anspruch i, 
dSSh gekemizeichnet. dafi , das Schlie6«^ 70 
SS^For^anderung nur des Tellerruckens oder 
nur des Tellerbodens erfolgt. 

3 Verfahren zur Herstellung der metall sch 
diitenVerbindungvonTellerruckenundTeller- 

boden bei Ventilkorpern nach Anspruchen i 75 
und 2. dadarch gekennzeichnet, daB die Ver 
WltiAe durch Aufeinanderpressen der auf 
SdBhiteTgebrarhten Rander von Teller- 
ruckra und Tellerboden erfolgt. 

TVerfahten zur HersteUung der Panzerung 80 
des' Ventilsitzes bei Ventilkorpern nadh An- 
sortchen I und a. wo Tellerriicken und Teller- 
boTe? tech Anwendung des A^ftragsschwe.6- 
verfahrens miteinander verbunden sind, da- 
du^S^eidmet. daBdieVerbindungsstel e 85 

den ^^ntilsitz abgibt/ wobei das yerw^ge 
SchweiBmaterial die Panzerung des Sitzes bildet. 

5 Verfahren zum SchlieBen der Offnung des 
Tellerkoofes bei Ventilkorpern nach Anspruch i, 
daduS gek^inzeichnet. daB ein niehr ring- 90 
JsSr Teil des verlangerten Ventils^a tes 
naA !u6en zu umgelegt ein«a Teil des Te^- 
bodens bildet, der dann mit dem anderen, uber 
den Tellerriicken mit dem Ventilschaft ver 
bundiiLTeildesTdlerbodensyerschwe^^^^^ 95 

6 Hohles Tellerventil nach einem der vorher 
eehenden Anspriiche, dadurch- gdc«?nzeichnet, 
ffiJr zwischen Tellerrficten und Tellerboden 
befindliche Teil des Ventilschaftes ohne Mitten- 
bohrung ausgefShrt ist. 
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